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@  Elektrische  Synchronmaschine,  die  über  rotierende  Gleichrichter  erregt  wird. 

  Eine  elektrische  Synchronmaschine  (1)  wird  über  rotie- 
rende  Gleichrichter  (3,  4)  von  einer  Erregermaschine  (11)  er- 
regt.  Dazu  ist  deren  Dreiphasenwicklung  (10)  mit  zwei  in  Stern 
geschalteten  Gleichrichtern  (3,  4)  unterschiedlicher  Strom- 
richtung  verbunden.  Ein  Ende  der  Erregerwicklung  (2)  liegt  am 
Mittelpunkt  (9)  der  Dreiphasenwicklung  (10).  Außerdem  ist 
zwischen  dem  Sternpunkt  (7,  8)  der  Gleichrichter  (3,  4)  und 
dem  anderen  Ende  der  Erregerwicklung  (2)  je  ein  Thyristor  (5, 
6)  vorgesehen,  zu  deren  Steuerelektroden  (14, 15)  eine  parallel 
liegende  spannungsabhängig  zündende  Zündeinrichtung  (12, 
13)  führt.  Weiterhin  sind  über  Hilfsschleifringe  (18-23)  und  ab- 
hebbare  Bürsten  (24-28)  von  außen  her  stationäre  elektrische 
Elemente  über  Schalter  mit  der  Erregereinrichtung  (17)  ver- 
bindbar.  Diese  enthalten  eine  Gleichstromquelle  (30),  die  zwi- 
schen  die  Steuerelektrode  (14, 15)  und  die  Kathode  (33, 34)  je- 
des  Thyristors  (5,  6)  in  Durchlaßrichtung  schaltbar  ist,  um  die- 
sen  zu  zünden,  sowie  einen  Kondensator  (35),  der  zum  Lö- 
schen  parallel  zu  jedem  Thyristor  (5,  6)  schaltbar  ist  und  auch 
einen  Entregungswiderstand  (45),  der  über  antiparallele  Dio- 
den  (43,  44)  jeweils  parallel  zur  Erregerwicklung  (2)  schaltbar 
ist.  Auf  diese  Weise  kann  zur  Erzielung  eines  bestimmten  Pol- 
radwinkels  die  Richtung  des  Erregerstromes  der  Synchronma- 
schine  (1)  umgekehrt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   e l e k t r i s c h e   S y n c h r o n m a s c h i n e ,  
die  über  r o t i e r e n d e   G l e i c h r i c h t e r   von  der  r o t i e r e n d e n ,   i n  
S t e r n   g e s c h a l t e t e n   D r e i p h a s e n w i c k l u n g   e i n e r   E r r e g e r m a s c h i n e  

e r r e g t   w i r d ,   wozu  die  Ausgänge  der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g   zu  den  

Dioden  e i n e s   in  S t e rn   g e s c h a l t e t e n   G l e i c h r i c h t e r s   f ü h r e n ,  

des sen   S t e r n p u n k t   mit  einem  Ende  der  E r r e g e r w i c k l u n g  
v e r b u n d e n   i s t ,   während  das  a n d e r e   Ende  der  E r r e g e r w i c k l u n g  

am  M i t t e l p u n k t   der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g   l i e g t ,   bei  der  H i l f s -  

s c h l e i f r i n g e   auf  der  Welle  v o r g e s e h e n   s i n d ,   von  denen  e i n e r  

mit  dem  M i t t e l p u n k t   der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g   v e r b u n d e n   i s t   und 

die  über  a b h e b b a r e   B ü r s t e n   und  S c h a l t e r   mit  s t a t i o n ä r  

a n g e o r d n e t e n   e l e k t r i s c h e n   E l e m e n t e n   v e r b i n d b a r   s i n d .  

Eine  d e r a r t i g e   E r regung   e i n e r   S y n c h r o n m a s c h i n e   ü b e r  

r o t i e r e n d e   G l e i c h r i c h t e r   mit  M i t t e l p u n k t s s c h a l t u n g   d e r  

E r r e g e r w i c k l u n g   i s t   aus  der  US-PS  33 03  410  b e k a n n t .   Bei  d e r  

b e k a n n t e n   S y n c h r o n m a s c h i n e   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n  

S y n c h r o n g e n e r a t o r ,   d e s s e n   r o t i e r e n d e   E r r e g e r s c h a l t u n g  
während  des  a s y n c h r o n e n   H o c h l a u f s   der  S y n c h r o n m a s c h i n e   n i c h t  

in  B e t r i e b   i s t .   Obwohl  die  E r r e g u n g   des  S y n c h r o n g e n e r a t o r s  
über  den  r o t i e r e n d e n   G l e i c h r i c h t e r   s c h l e i f r i n g l o s  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   s ind   bei   der  b e k a n n t e n   S y n c h r o n m a s c h i n e  
noch  auf  der  Welle  zwei  H i l f s s c h l e i f r i n g e   v o r g e s e h e n ,   d i e  

über  a b h e b b a r e   B ü r s t e n   und  S c h a l t e r   e ine   V e r b i n d u n g   m i t  

s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e n   e l e k t r i s c h e n   E lemen ten   e r l a u b e n .   Es 

h a n d e l t   s i c h   h i e r b e i   um  e ine   V o r r i c h t u n g   zur  E rkennung   von 
E r d s c h l ü s s e n   im  L ä u f e r ,   die  nur  j e w e i l s   v o r ü b e r g e h e n d  

e i n g e s c h a l t e t   wird  und  s o m i t   den  a n s o n s t e n   s c h l e i f r i n g f r e i e n  
B e t r i e b   des  S y n c h r o n g e n e r a t o r s   n i c h t   b e e i n f l u ß t .  



Während  bei  s c h l e i f r i n g l o s   e r r e g t e n   S y n c h r o n g e n e r a t o r e n   d i e  

E r r e g e r s c h a l t u n g   n i c h t   während  des  a s y n c h r o n e n   H o c h l a u f s   d e r  

Masch ine   wirksam  i s t ,   b i l d e t   d i e s e r   f ü r   s c h l e i f r i n g l o s  

e r r e g t e   S y n c h r o n m o t o r e n   e i n e n   n o r m a l e n   B e t r i e b s f a l l .   Dazu 

i s t   es  z .   B.  aus  der  DE-PS  15  63  323  und  DE-OS  32  18  033 

b e k a n n t ,   den  S y n c h r o n m o t o r   mit  H i l f e   e i n e r   A u ß e n p o l s y n c h r o n -  
e r r e g e r m a s c h i n e   s c h l e i f r i n g l o s   zu  e r r e g e n ,   indem  d i e  

r o t i e r e n d e   D r e i p h a s e n w i c k l u n g   der  A u ß e n p o l s y n c h r o n e r r e g e r -  
m a s c h i n e   über  e i n e n   r o t i e r e n d e n ,   in  D r e h s t r o m b r ü c k e n -  

s c h a l t u n g   g e s c h a l t e t e n   G l e i c h r i c h t e r   die  E r r e g e r w i c k l u n g   d e s  

S y n c h r o n m o t o r s   s p e i s t .   Dazu  i s t   der  E r r e g e r w i c k l u n g   e i n e  

R e i h e n s c h a l t u n g   von  zwei  in  D u r c h l a ß r i c h t u n g   d e s  

E r r e g e r s t r o m e s   g e p o l t e n   T h y r i s t o r e n   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t ,  
de ren   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   mit  einem  Ansch luß   d e r  

D r e i p h a s e n w i c k l u n g   v e r b u n d e n   i s t .   Außerdem  i s t   z w i s c h e n   dem 

P l u s p o l   der  E r r e g e r w i c k l u n g   und  den  S t e u e r e l e k t r o d e n   d e r  

T h y r i s t o r e n   e ine   s p a n n u n g s a b h ä n g i g   zündende   Z ü n d e i n r i c h t u n g  

g e s c h a l t e t ,   dami t   die  n e g a t i v e n   H a l b w e l l e n   d e s  

E r r e g e r w e c h s e l s t r o m e s   über   die  T h y r i s t o r e n   f l i e ß e n ,   so  d a ß  

der  E r r e g e r k r e i s   vor  Ü b e r s p a n n u n g e n   g e s c h ü t z t   i s t .   D i e s e  

Z ü n d e i n r i c h t u n g e n   s ind   j e w e i l s   bis   zum  I n t r i t t f a l l e n   d e s  

S y n c h r o n m o t o r s   w i r k s a m .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   daß  mehre re   U m f o r m e r s ä t z e ,  
b e s t e h e n d   j e w e i l s   aus  einem  von  einem  S y n c h r o n m o t o r  

a n g e t r i e b e n e n   S y n c h r o n g e n e r a t o r   nur  dann  p a r a l l e l   a r b e i t e n  

k ö n n e n ,  w e n n   a l l e   A n t r i e b s m o t o r e n   in  der  g l e i c h e n   P o l r a d -  

s t e l l u n g   b e t r i e b e n   w e r d e n ,   da  a n d e r e n f a l l s   die  p a r a l l e l   zu 
s c h a l t e n d e n   S y n c h r o n g e n e r a t o r e n   n i c h t   s y n c h r o n i s i e r t   w e r d e n  
k ö n n e n .   Daher  muß  f ü r   s o l c h e   S y n c h r o n - S y n c h r o n - U m f o r m e r ,  
de ren   A n t r i e b s m o t o r e n   wegen  des  beim  u n b e l a s t e t e n  

a s y n c h r o n e n   H o c h l a u f s   f e h l e n d e n   Gegenmomentes  s t e t s   u n e r r e g t  
und  im  a l l g e m e i n e n   mit  n i c h t   r i c h t i g e r   P o l l a g e   z u e i n a n d e r  
die   s y n c h r o n e   D r e h z a h l   e r r e i c h e n ,   die  M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n  
s e i n ,   d ie   P o l r a d s t e l l u n g   n a c h t r ä g l i c h   durch   g e z i e l t e s  
S c h l ü p f e n l a s s e n   des  A n t r i e b s m o t o r s   zu  k o r r i g i e r e n .   D e r  

E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   e ine   b e t r i e b s m ä ß i g  



s c h l e i f r i n g l o s e   E r r e g e r a n o r d n u n g   e i n e s   S y n c h r o n m o t o r s   zu  

v e r w i r k l i c h e n ,   die  ein  w i e d e r h o l t e s   Umkehren  d e s  

E r r e g e r s t r o m e s   und  somi t   e ine   E i n s t e l l u n g   der  P o l r a d -  

s t e l l u n g   e r m ö g l i c h t .  

Zur  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  i s t   e ine   e l e k t r i s c h e   S y n c h r o n -  
masch ine   der  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   Art  gemäß  der  E r f i n d u n g  

so  a u s g e b i l d e t ,   daß  die  Ausgänge  der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g  
mit  zwei  G l e i c h r i c h t e r n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   S t r o m r i c h t u n g  
v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  z w i s c h e n   de ren   S t e r n p u n k t   und  dem  e i n e n  

Ende  der  E r r e g e r w i c k l u n g   je  e in   T h y r i s t o r   l i e g t ,   zu  d e r e n  

S t e u e r e l e k t r o d e n   e ine  p a r a l l e l   l i e g e n d e ,   s p a n n u n g s a b h ä n g i g  
zündende   Z ü n d e i n r i c h t u n g   f ü h r t ,   daß  je  e in   H i l f s s c h l e i f r i n g  
mit  den  Enden  der  E r r e g e r w i c k l u n g e n   je  ein  H i l f s s c h l e i f r i n g  
mit  den  S t e r n p u n k t e n   der  G l e i c h r i c h t e r   und  je  ein  H i l f s -  

s c h l e i f r i n g   mit  den  S t e u e r e l e k t r o d e n   der  T h y r i s t o r e n  
v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  die  s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e n   E l e m e n t e n  
eine  G l e i c h s t r o m q u e l l e   e n t h a l t e n ,   die  z w i s c h e n   d i e  

S t e u e r e l e k t r o d e   und  die  Ka thode   j e d e s   der  T h y r i s t o r e n   i n  

D u r c h l a ß r i c h t u n g   s c h a l t b a r   i s t ,   sowie   e i n e n   K o n d e n s a t o r ,   d e r  

p a r a l l e l   zu  jedem  T h y r i s t o r   s c h a l t b a r   i s t ,   und  e i n e n  

E n t r e g u n g s w i d e r s t a n d ,  d e r   über   a n t i p a r a l l e l e   Dioden  j e w e i l s  

p a r a l l e l   zur  E r r e g e r w i c k l u n g   s c h a l t b a r   i s t .  

Nach  dem  n o r m a l e n   a s y n c h r o n e n   H o c h l a u f   der  S y n c h r o n m a s c h i n e  
l ä ß t   s i c h   durch   d i e s e n   b e s o n d e r e n   Aufbau  des  E r r e g e r k r e i s e s  
nach  der  E r r egung   der  E r r e g e r m a s c h i n e   e in   T h y r i s t o r   d u r c h  
e inen   von  außen   über  die  H i l f s s c h l e i f r i n g e   z u g e l e i t e t e n  
S t r o m i m p u l s   z ü n d e n ,   so  daß  die  S y n c h r o n m a s c h i n e   e r r e g t   i s t .  

Hat  s i e   d a b e i   n i c h t   die  g e w ü n s c h t e   P o l r a d s t e l l u n g   e i n g e -  

nommen,  so  kann  m a n  s i e   d u r c h   Umkehrung  des  E r r e g e r s t r o m e s  
zum  S c h l ü p f e n   v e r a n l a s s e n .   D a z u . w i r d   z u n ä c h s t   die  E r r e g e r -  
m a s c h i n e   e n t r e g t ,   und  man  l ä ß t   den  du rch   den  g e z ü n d e t e n  



T h y r i s t o r   f l i e ß e n d e n   Strom  auf  den  durch   die  Remanenz  

v o r g e g e b e n e n   M i n i m a l w e r t   a b k l i n g e n .   Danach  wird  über  a n d e r e  

H i l f s s c h l e i f r i n g e   und  B ü r s t e n   der  a u f g e l a d e n e   K o n d e n s a t o r  

p a r a l l e l   zum  T h y r i s t o r   g e s c h a l t e t ,   so  daß  d i e s e r   g e l ö s c h t  
w i r d .   Da  dabe i   in  der  E r r e g e r w i c k l u n g   i n f o l g e   i h r e r  

I n d u k t i v i t ä t   e ine   g e w i s s e   E n e r g i e   v e r b l e i b t ,   wird  d i e s e  

a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   P a r a l l e l s c h a l t u n g   des  E n t r e g u n g s -  
w i d e r s t a n d e s   zur  E r r e g e r w i c k l u n g   a b g e b a u t .   Danach  kann  d e r  

a n d e r e   T h y r i s t o r   wiederum  durch   e inen   S t r o m i m p u l s   von  a u ß e n  
in  u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   g e z ü n d e t   w e r d e n ,   so  daß  j e t z t   d e r  

E r r e g e r s t r o m   in  u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   du rch   die  E r r e g e r -  

w i c k l u n g   der  S y n c h r o n m a s c h i n e   f l i e ß t .   Dadurch  wurde  d i e  

S y n c h r o n m a s c h i n e   zum  S c h l ü p f e n   v e r a n l a ß t   und  ha t   e ine   a n d e r e  

P o l r a d s t e l l u n g   e i n g e n o m m e n .   D i e s e r   Vorgang  kann  b e l i e b i g   o f t  

w i e d e r h o l t   w e r d e n ,   b is   die  g e w ü n s c h t e   P o l r a d s t e l l u n g  
e r r e i c h t   i s t .  

Die  E r r e g e r s c h a l t u n g   gemäß  der  E r f i n d u n g   ha t   noch  w e i t e r h i n  

den  V o r t e i l ,   daß  die  S y n c h r o n m a s c h i n e ,   wenn  s i e   a l s  

B l i n d l e i s t u n g s m a s c h i n e   e i n g e s e t z t   w i r d ,   sowohl  mit  p o s i t i v e m  

E r r e g e r s t r o m   f ü r   die   Abgabe  i n d u k t i v e r   B l i n d l e i s t u n g   a l s  

auch  mit   n e g a t i v e m   E r r e g e r s t r o m   f ü r   die  L i e f e r u n g  
k a p a z i t i v e r   B l i n d l e i s t u n g   v e r w e n d e t   werden  k a n n ,   wobei  d i e  

Größe  der  a b z u g e b e n d e n   k a p a z i t i v e n   B l i n d l e i s t u n g   b is   k u r z  

u n t e r h a l b   der  s t a t i s c h e n   S t a b i l i t ä t s g r e n z e   der  S y n c h r o n -  
m a s c h i n e   g e w ä h l t   werden  k a n n .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   bei   den  s t a t i o n ä r e n   E l emen ten   d e r  

E r r e g e r s c h a l t u n g   e ine   L a d e e i n r i c h t u n g   f ü r   den  K o n d e n s a t o r  

v o r z u s e h e n ,   die  mit  d i e s e n   über  e inen   S c h a l t e r   v e r b i n d b a r  
i s t .   Dadurch   kann  der  K o n d e n s a t o r   nach  den  j e w e i l i g e n  

L ö s c h v o r g ä n g e n   w i e d e r   auf   hohe  Spannung  a u f g e l a d e n   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   s e i   d ie   E r f i n d u n g   noch  a n h a n d  d e s   in  d e r  

Z e i c h n u n g   a l s   S c h a l t b i l d   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  
näher   e r l ä u t e r t .  



Der  S y n c h r o n m o t o r   1  i s t   a l s   A n t r i e b s m o t o r   e i n e s   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S y n c h r o n g e n e r a t o r s   T e i l   e i ne s   S y n c h r o n -  
S y n c h r o n - U m f o r m e r s .   Seine   E r r e g e r w i c k l u n g   2  wird  über  z w e i  

r o t i e r e n d e   G l e i c h r i c h t e r   3,  4  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

S t r o m r i c h t u n g ,   die  j e w e i l s   in  S t e r n   g e s c h a l t e t   s i n d ,   und 

zwei  T h y r i s t o r e n   5,  6  g e s p e i s t ,   die  g l e i c h s i n n i g   in  R e i h e  

l i e g e n   und  mit   den  S t e r n p u n k t e n   7  des  G l e i c h r i c h t e r s   3  bzw.  

8  des  G l e i c h r i c h t e r s   4  v e r b u n d e n   s i n d .   Dazu  i s t   das  e i n e  

Ende  der  E r r e g e r w i c k l u n g   2  mit  zu  der  Ve rb indung   z w i s c h e n  

den  T h y r i s t o r e n   5  und  6  g e f ü h r t .   Das  a n d e r e   Ende  d e r  

E r r e g e r w i c k l u n g   2  l i e g t   am  M i t t e l p u n k t   9  der  in  S t e r n  

g e s c h a l t e t e n   D r e i p h a s e n w i c k l u n g   10  der  A u ß e n p o l e r r e g e r -  
masch ine   11.  Die  Ausgänge  d e r  D r e i p h a s e n w i c k l u n g   10  s i n d  

e n t s p r e c h e n d   mit  den  G l e i c h r i c h t e r n   3  und  4  v e r b u n d e n .  

Für  die  T h y r i s t o r e n   5  und  6  s ind   außerdem  s p a n n u n g s a b -  
hängig   zündende   Z ü n d e i n r i c h t u n g e n   12  bzw.  13  v o r g e s e h e n .   D i e  

Z ü n d e i n r i c h t u n g   12  l i e g t   p a r a l l e l   zum  T h y r i s t o r   5  und  i s t   z u  
s e i n e r   S t e u e r e l e k t r o d e   14  g e f ü h r t ,   während  die  Z ü n d e i n r i c h -  

t u n g  1 3   p a r a l l e l   zum  T h y r i s t o r   6  l i e g t   und  z u r  
S t e u e r e l e k t r o d e   15  g e f ü h r t   i s t .  

Der  s t r i c h p u n k t i e r t  e i n g e f a ß t e   r o t i e r e n d e   T e i l  1 6   d e r  

E r r e g e r e i n r i c h t u n g   17  e n t h ä l t   w e i t e r h i n   s e c h s   H i l f s s c h l e i f -  

r i n g e   18  -   23,  die  auf  der  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Welle   d e s  
r o t i e r e n d e n   T e i l s   16  a n g e o r d n e t   s i n d .   Von  d i e s e n   i s t   je  e i n  

H i l f s s c h l e i f r i n g ,   n ä m l i c h   die  H i l f s s c h l e i f r i n g e   18  und  1 9 ,  
mit  den  Enden  der  E r r e g e r w i c k l u n g   2  v e r b u n d e n ,   die  H i l f s -  

s c h l e i f r i n g e   20  und  21  mit  den  S t e r n p u n k t e n   7,  8  d e r  
G l e i c h r i c h t e r   3  und  4,  und  die   H i l f s s c h l e i f r i n g e   22  und  23 
s ind  mit  den  S t e u e r e l e k t r o d e n   14,  15  der  T h y r i s t o r e n   5  und  6 

v e r b u n d e n .   Zu  den  H i l f s s c h l e i f r i n g e n   18  -   23  g e h ö r e n  
a b h e b b a r e   B ü r s t e n   2 4  -   29,   d e r a r t ,   daß  die  B ü r s t e   24  dem 

H i l f s s c h l e i f r i n g   18,  d ie   B ü r s t e   25  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   1 9 ,  
die  B ü r s t e   26  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   20,  die  B ü r s t e   27  dem 

H i l f s s c h l e i f r i n g   21,  d ie   B ü r s t e   28  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   22 



und  die  B ü r s t e   29  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   23  z u g e o r d n e t   i s t .  

Diese   a b h e b b a r e n   B ü r s t e n   2 4  -   29  f ü h r e n   zu  s t a t i o n ä r  

a n g e o r d n e t e n   e l e k t r i s c h e n   E l e m e n t e n ,   die  j e w e i l s   zum  Zünden  

der  T h y r i s t o r e n   5  und  6,  zu  i h r e r   Löschung  und  zur  E n t r e g u n g  
der  E r r e g e r w i c k l u n g   2  d i e n e n .  

So  i s t   e ine   G l e i c h s t r o m q u e l l e   30  v o r g e s e h e n ,   de ren   A u s g ä n g e  
mit  den  z w e i p o l i g e n   S c h a l t e r n   3 1 ,  3 2   ve rbunden   s i n d .   D e r  

P l u s p o l   d i e s e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e   30  i s t   über  den  S c h a l t e r   31 

mit  der  B ü r s t e   28,  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   22  und  der  S t e u e r -  

e l e k t r o d e   14  des  T h y r i s t o r s   5  v e r b i n d b a r ,   während  er  ü b e r  

den  S c h a l t e r   32,  die  B ü r s t e   29  und  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   23 

zur  S t e u e r e l e k t r o d e   15  des  T h y r i s t o r s   6  v e r b u n d e n   w i r d .  

E n t s p r e c h e n d   e r f o l g t   die  V e r b i n d u n g   des  M i n u s p o l s   d e r  

G l e i c h s t r o m q u e l l e   30  über  den  S c h a l t e r   31  mit  der  B ü r s t e   25 

und  dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   19  zur  Kathode   33  des  T h y r i s t o r s   5 

und  über   den  S c h a l t e r   32,  der  B ü r s t e   27,  dem  H i l f s s c h l e i f -  

r i n g   21  zur  Ka thode   34  des  T h y r i s t o r s   6.  S o m i t  k ö n n e n   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e s   S c h l i e ß e n   der  S c h a l t e r   31  bzw.  32  d i e  

T h y r i s t o r e n   5  bzw.  6  w a h l w e i s e   von  außen  her  g e z ü n d e t  
w e r d e n .  

W e i t e r h i n   g e h ö r t   zu  den  s t a t i o n ä r e n   E lementen   der  K o n d e n -  

s a t o r   35,  der  über   den  S c h a l t e r   36  und  den  L a d e w i d e r s t a n d .   3 7  
mit  e i n e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e   38  v e r b i n d b a r   i s t   und  von  d i e s e r  

auf  hohe  Spannung  a u f g e l a d e n   w e r d e n  k a n n .   Außerdem  i s t   d e r  

K o n d e n s a t o r   35  mit   zwei  b e w e g l i c h e n   S c h a l t e l e m e n t e n   39,  40  

e i n e s   d r e i p o l i g e n   S c h a l t e r s   41  v e r b u n d e n ,   der  j e w e i l s   z w e i  

u n t e r s c h i e d l i c h e   S c h a l t s t e l l u n g e n   e innehmen   k a n n .   L i e g t  
der  S c h a l t e r   41  in  s e i n e r   r e c h t e n   S c h a l t s t e l l u n g ,   so  i s t  

der  K o n d e n s a t o r   35  über   das  S c h a l t e l e m e n t   39,  d ie   B ü r s t e   2 7 ,  
den  H i l f s s c h l e i f r i n g   21  mit   der  Kathode   34  des  T h y r i s t o r s   6 

v e r b u n d e n   und  e n t s p r e c h e n d   über  das  S c h a l t e l e m e n t   40  d i e  
B ü r s t e   25,  den  H i l f s s c h l e i f r i n g   19  mit  s e i n e r   A n o d e ,  

so  daß  der  K o n d e n s a t o r   35  dem  T h y r i s t o r   6  p a r a l l e l  
g e s c h a l t e t   i s t   und  d i e s e n   l ö s c h t .   E n t s p r e c h e n d   wird  i n  



der  l i n k e n   S c h a l t s t e l l u n g   des  S c h a l t e r s   41  eine  P a r a l l e l -  

s c h a l t u n g   des  K o n d e n s a t o r s   35  zum  T h y r i s t o r   5  und  d e s s e n  

Löschung  e r z i e l t .  

Das  d r i t t e   b e w e g l i c h e   S c h a l t s t ü c k   42  s t e l l t   in  s e i n e r  

r e c h t e n   S c h a l t s t e l l u n g   e ine   V e r b i n d u n g   zur  Diode  43  bzw.  i n  

s e i n e r   l i n k e n   S c h a l t s t e l l u n g   e ine   Verb indung   zur  Diode  44 

h e r .   Beide  Dioden  43,  44  s ind   a n t i p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   und  

f ü h r e n   zu  einem  E n t r e g u n g s w i d e r s t a n d   45,  de s sen   e i n e s   Ende 

somit   über  die   Dioden  43  bzw.  44,  das  b e w e g l i c h e   S c h a l t -  

e l e m e n t   42  des  S c h a l t e r s   41  mit  der  a b h e b b a r e n   B ü r s t e   25  und 

dem  H i l f s s c h l e i f r i n g   19  mit  dem  e inen   Ende  der  E r r e g e r -  

w i c k l u n g   2  v e r b i n d b a r   i s t .   Das  a n d e r e   Ende  des  E n t -  

r e g u n g s w i d e r s t a n d e s   45  i s t   über  e i n e n   S c h a l t e r   46  en  an  d i e  

a b h e b b a r e   B ü r s t e   24  a n s c h l i e ß b a r   und  somi t   über  d e n  

H i l f s s c h l e i f r i n g   18  zum  M i t t e l p u n k t   9  und  zum  a n d e r e n   Ende 

der  E r r e g e r w i c k l u n g   2  v e r b i n d b a r .   Der  E n t r e g u n g s w i d e r s t a n d  
l i e g t   dann  p a r a l l e l   zur  E r r e g e r w i c k l u n g   2  und  kann  die  i n  

ihr   nach  dem  Löschen  der  T h y r i s t o r e n   5  bzw.  6  v e r b l e i b e n d e  

i n d u k t i v e   E n e r g i e   a b b a u e n .  

Die  E r r e g e r e i n r i c h t u n g   17  des  S y n c h r o n m o t o r s   1  w i r k t  

f o l g e n d e r m a ß e n :  

Der  S y n c h r o n m o t o r   1  wird  z u n ä c h s t   d u r c h   S p e i s u n g   s e i n e r   , 
D r e i p h a s e n w i c k l u n g   47  bei  u n e r r e g t e r   E r r e g e r m a s c h i n e   11 

a s y n c h r o n   h o c h g e f a h r e n .   Dabei   werden  die  T h y r i s t o r e n   5,  6 

s p a n n u n g s a b h ä n g i g   d u r c h   i h r e   Z ü n d v o r r i c h t u n g e n   12,  13 

g e z ü n d e t   und  geben  den  S t r o m p f a d   fü r   die  j e w e i l i g e n  
H a l b w e l l e n   des  beim  H o c h l a u f   in  der  E r r e g e r w i c k l u n g   2 

i n d u z i e r t e n   s c h l u p f f r e q u e n t e n   A n l a u f w e c h s e l s t r o m e s   f r e i .  
Wenn  d e r  . H o c h l a u f   b e e n d e t   i s t ,   kann  die  E r r e g e r m a s c h i n e   11 

e r r e g t   w e r d e n .   Dazu  d i e n t   e i n e   H i l f s e r r e g e r e i n r i c h t u n g   4 8 ,  
welche  d ie   E r r e g e r w i c k l u n g   49  der  E r r e g e r m a s c h i n e   11  m i t  

G l e i c h s t r o m   s p e i s t .   Zum  E r r e g e n   des  S y n c h r o n m o t o r s   1  w i r d  

nun  der  T h y r i s t o r   5  du rch   e i n e n   S t r o m i m p u l s   aus  d e r  



G l e i c h s t r o m q u e l l e   30  g e z ü n d e t .   Dazu  wird  der  S c h a l t e r   31 

g e s c h l o s s e n ,   so  daß  die  G l e i c h s t r o m q u e l l e   30  über  die  B ü r s t e  

25,  den  H i l f s s c h l e i f r i n g   19  mit  der  Kathode  33  d e s  

T h y r i s t o r s   5  und  über   die  B ü r s t e   28,  den  H i l f s s c h l e i f r i n g   22 

an  die  S t e u e r e l e k t r o d e   14  des  T h y r i s t o r s   5  g e l e g t   i s t   und  

den  T h y r i s t o r   5  z ü n d e t .   Der  S y n c h r o n m o t o r   1  s y n c h r o n i s i e r t  
d a d u r c h   und  nimmt  e ine   b e s t i m m t e  P o l r a d s t e l l u n g   e i n .  

Wenn  d i e s e   P o l r a d s t e l l u n g   n i c h t   mit  der  g e w ü n s c h t e n  
ü b e r e i n s t i m m t ,   so  muß  der  S y n c h r o n m o t o r   1  zum  S c h l ü p f e n  

g e b r a c h t   und  von  neuem  mit  u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   d e s  

E r r e g e r s t r o m e s   e r r e g t   w e r d e n .   H i e r z u   wird  z u n ä c h s t   d i e  

E r r e g e r m a s c h i n e   11  e n t r e g t   und  man  l ä ß t   den  Strom  durch   den  

T h y r i s t o r   5  auf  s e i n e n   d u r c h   die  Remanenz  v o r g e g e b e n e n  
m ö g l i c h e n   M i n i m a l w e r t   a b k l i n g e n .   Danach  wird  der  T h y r i s t o r   5 

von  außen  her  ü b e r  d e n   H i l f s s c h l e i f r i n g   20  und  die  a b h e b b a r e  
B ü r s t e   26  sowie  den  H i l f s s c h l e i f r i n g   19  und  die  B ü r s t e   25 

und  den  in  die  l i n k e   S c h a l t s t e l l u n g   g e b r a c h t e n   d r e i p o l i g e n  
S c h a l t e r   41  mit  dem  K o n d e n s a t o r   35  v e r b u n d e n .   Der  K o n d e n -  

s a t o r   35,  der  zuvor   auf   hohe  Spannung  a u f g e l a d e n   war ,   l ö s c h t  

den  T h y r i s t o r   5.  Durch  die  l i n k e   S c h a l t s t e l l u n g   d e s  

S c h a l t e r s   41  i s t   w e i t e r h i n   über  das  b e w e g l i c h e   S c h a l t e l e m e n t  
42  der  H i l f s s c h l e i f r i n g   19  und  d ie   B ü r s t e   25  über  die   D i o d e  
44  mit  dem  E n t r e g u n g s w i d e r s t a n d   45  v e r b u n d e n .   Da  zuvor   d e r  
S c h a l t e r   46  g e s c h l o s s e n   w u r d e ,   l i e g t   der  E n t r e g u n g s -  
w i d e r s t a n d   45  noch  über  d ie   B ü r s t e   24  und  den  H i l f s s c h l e i f -  

r i n g   18  p a r a l l e l   zur  E r r e g e r w i c k l u n g   2  und  baut   die  d a r i n  

a u f g r u n d   der  E r r e g e r i n d u k t i v i t ä t   v e r b l i e b e n e   E n e r g i e   a b .  

Danach  wird  der  S c h a l t e r   46  w i e d e r   g e ö f f n e t   und  d e r  

d r e i p o l i g e   S c h a l t e r   41  in  s e i n e   n e u t r a l e   S t e l l u n g   g e b r a c h t .  
Die  E r r e g e r m a s c h i n e   11  kann  dann  von  neuem  e r r e g t   w e r d e n ,  
und  der  T h y r i s t o r   wird  j e t z t   d u r c h   S c h l i e ß e n   des  S c h a l t e r s  

32  mit   H i l f e   der  G l e i c h s t r o m q u e l l e   30  g e z ü n d e t ,   so  daß  d e r  

E r r e g e r s t r o m   in  der  E r r e g e r w i c k l u n g   2  des  S y n c h r o n m o t o r s   1 

nun  i n - e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   f l i e ß t .   Dadurch  wird  e i n  

S c h l ü p f e n   des  S y n c h r o n m o t o r s   1  v e r u r s a c h t ,   der  j e t z t   e i n e  



ande re   P o l r a d s t e l l u n g   e i n n i m m t ,   wenn  er  in  T r i t t   g e z o g e n  
w i r d .  

I s t   d i e s e   neue  P o l r a d s t e l l u n g   des  S y n c h r o n m o t o r s   1  d i e  

g e w ü n s c h t e ,   so  wird  er  s c h l e i f r i n g l o s   über  die  r o t i e r e n d e n  

G l e i c h r i c h t e r   3  bzw.  4  e r r e g t ,   da  s ä m t l i c h e   B ü r s t e n   24  b i s  

28  w i e d e r   abgehoben   s i n d .   I s t   auch  d i e se   neue  P o l r a d s t e l l u n g  
n i c h t   die   g e w ü n s c h t e ,   so  muß  e ine  e r n e u t e   Umkehrung  d e s  

E r r e g e r s t r o m e s   vorgenommen  w e r d e n .   I n z w i s c h e n   wird  auch  d e r  

K o n d e n s a t o r   35  durch   S c h l i e ß e n   des  S c h a l t e r s   36  neu  a u f  

Spannung  a u f g e l a d e n .  



1.  E l e k t r i s c h e   S y n c h r o n m a s c h i n e ,   die  über  r o t i e r e n d e  

G l e i c h r i c h t e r   von  der  r o t i e r e n d e n ,   in  S te rn   g e s c h a l t e t e n  

D r e i p h a s e n w i c k l u n g   e i n e r   E r r e g e r m a s c h i n e   e r r e g t   w i r d ,   wozu 
die  Ausgänge  der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g   zu  den  Dioden  e i n e s   i n  

S t e r n   g e s c h a l t e t e n   G l e i c h r i c h t e r s   f ü h r e n ,   d e s s e n   S t e r n p u n k t  
mit  e inem  Ende  der  E r r e g e r w i c k l u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d  

das  a n d e r e   Ende  der  E r r e g e r w i c k l u n g   am  M i t t e l p u n k t   d e r  

D r e i p h a s e n w i c k l u n g   l i e g t ,   bei   der   H i l f s s c h l e i f r i n g e   auf  d e r  

Welle   v o r g e s e h e n   s i n d ,   von  denen  e i n e r   mit  dem  M i t t e l p u n k t  
der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   und  die   über   a b h e b b a r e  

B ü r s t e n   und  S c h a l t e r   mit  s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e n   e l e k t r i s c h e n  

E l e m e n t e n   v e r b i n d b a r   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  die  Ausgänge  der  D r e i p h a s e n w i c k l u n g  
(10)  mit  zwei  G l e i c h r i c h t e r n   (3 ,   4)  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

S t r o m r i c h t u n g   v e r b u n d e n   s i n d ,  
daß  z w i s c h e n   de ren   S t e r n p u n k t   (7 ,   8)  und  dem  e inen   Ende  d e r  

E r r e g e r w i c k l u n g  ( 2 )   je  ein  T h y r i s t o r   ( 5 ,  6 )   l i e g t ,   zu  d e r e n  

S t e u e r e l e k t r o d e n   (14,   15)  e ine   p a r a l l e l   l i e g e n d e ,  

s p a n n u n g s a b h ä n g i g   zündende   Z ü n d e i n r i c h t u n g   (12,   13)  f ü h r t ,  
daß  je  e in   H i l f s s c h l e i f r i n g   (18 ,   19)  mit  den  Enden  d e r  

E r r e g e r w i c k l u n g  ( 2 ) ,   je  e in   H i l f s s c h l e i f r i n g   ( 2 0 ,  2 1 )   m i t  

den  . S t e r n p u n k t e n  ( 7 ,  8 )   der  G l e i c h r i c h t e r   ( 3 ,   4)  und  je  e i n  

H i l f s s c h l e i f r i n g   (22,   23)  mit  den  S t e u e r e l e k t r o d e n   (14,  15)  

der  T h y r i s t o r e n   (5,  6)  v e r b u n d e n   i s t ,  
daß  die  s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e n   E l emen te   e i n e  

G l e i c h s t r o m q u e l l e   (30)  e n t h a l t e n ,   die  z w i s c h e n   d i e  

S t e u e r e l e k t r o d e   (14,  15)  und  die   Ka thode   (33,  34)  j edes   d e r  

T h y r i s t o r e n   (5,  6)  in  D u r c h l a ß r i c h t u n g   s c h a l t b a r   i s t ,   s o w i e  

e i n e n   K o n d e n s a t o r   ( 3 5 ) ,   der  p a r a l l e l   zu  jedem  T h y r i s t o r   ( 5 ,  
6)  s c h a l t b a r   i s t ,  
und  e i n e n   E n t r e g u n g s w i d e r s t a n d   ( 4 5 ) ,   der  über   a n t i p a r a l l e l e  
Dioden  (43,   44)  j e w e i l s   p a r a l l e l   zur  E r r e g e r w i c k l u n g   ( 2 )  

s c h a l t b a r   i s t .  



2.  E l e k t r i s c h e   S y n c h r o n m a s c h i n e   nach  Anspruch  1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

K o n d e n s a t o r   (35)  über  e i n e n   S c h a l t e r   (36)  mit  e i n e r  

L a d e e i n r i c h t u n g   ( 3 7 ,  3 8 )   v e r b i n d b a r   i s t .  
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